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(57) Abstract: A method for managing 
in a consistent manner a plurality 
(12) of contactless radiofrequency 
readers (12a, 12b, 12c) for reading 
tokens (15a, 15b, 15c) provided with 
electronic chips (16) in the form of a 
transmitting/receiving Tx/Rx cycle consist 
in transmitting Tx a reader instruction 
to the chips, in subsequently receiving 
Rx the response of the chips (16) to the 
reader (12a, 12b, 12c) and in synchronising 
the cycles Tx/Rx in such a way that the 
transmissions Tx are bunched in a first 
time interval and the receptions Rx are 
bunched in a second time interval without 
overlapping between said two time 
intervals. The readers (12a,12b,12c) are 
coupled to a synchronisation circuit (20) 
provided with a microprocessor processing 
circuit (22) and to an interface circuit (24) 
connected to each reader (12a, 12b, 12c), 
in particular, for transmitting clock signals 
synchronised by the microproccesor 
circuit (22) thereto. 
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(57) Abrege : Le procede de gestion coordonnee d'une pluralite (12) de lecteurs (12a, 12b, 12c) radiofrequence sans contact de 
jetons (15a,15b,15c) a puce electronique (16) du type a cycle de transmission/reception Tx/Rx comportant la transmission Tx d'une 
commande du lecteur vers les puces suivie de la reception Rx de la reponse des puces (16) vers le lecteur (12a, 12b, 12c), comprend 
une synchronisation des cycles Tx/Rx de facon a grouper dans un premier intervalle de temps les transmissions Tx et a grouper dans 
un second intervalle de temps les receptions Rx sans chevauchement entre les deux intervalles de temps. Les lecteurs (12a, 12b, 12c) 
sont associes a un circuit de synchronisation (20) comportant un circuit de traitement a microprocesseur (22) et un circuit d'interface 
(24) relie a chacun des lecteurs (12a, 12b, 12c), notamment pour delivrer a ceux-ci des signaux d'horloge synchronises par le circuit 
a microprocesseur (22). 
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PROCEDE DE GESTION D'UNE PLURALITE DE LECTEURS DE JETONS A PUCF 
ELECTRONIQUE ET EQU1PEMENTS DE MISE EN OEUVRE DUD1T PROCEDE 

La presente invention concerne d'une fa?on generate le domaine des jetons integrant 
5 une puce electronique et des lecteurs radiofrequence sans contact de ces jetons a 
puce, ces lecteurs, egalement lecteur RFID (Radiofrequency Identification), etant 
susceptibles de travailler en lecture et/ou en ecriture. 

Plus particulierement mais sans caractere limitatif, I'invention trouve son application 
10 dans le domaine des casinos ou des salles de jeu pour la gestion d'un pare important 
des jetons de jeu, egalement appeles jetons de casinos, ceux-ci etant repartis entre 
la banque du casino, les caisses et tables de change et les tables de jeu. L'utilisation 
de lecteurs radiofrequence sans contact communiquant avec les puces des jetons 
facilite le travail de Texploitant du casino, notamment pour la detection des jetons 
15 frauduleux, la localisation et le suivi des jetons dans le casino, le comptage des 
jetons en nombre et en valeur, la surveillance des transactions aux tables de change 
ou de jeu, etc.. . 

Pour la suite de I'expose on entend par jeton de jeu tout element en forme de disque 

20 ou de plaque le plus souvent fabriques en matiere plastique rigide. Les jetons 
presentent des motifs varies en dessins et en couleurs pour former un decor plus ou 
moins complexe et reduire les risques de falsification et/ou de reproduction 
frauduleuse. Certains jetons integrent un circuit electronique a memoire, ou puce 
electronique, dans lequel sont stockees des informations concernant le jeton, 

25 notamment son numero de serie ou code d'identification et sa valeur numerique. Ces 
jetons equipes de circuits electroniques a memoire sont egalement designes jetons a 
puce electronique ou jetons a memoire electronique. Selon les modeles des jetons, 
les circuits electroniques sont du type a memoire simple PROM a lecture seule, a 
memoire reprogrammable EEPROM avec possibility de lecture et/ou d'ecriture ou 

30 meme a microprocesseurs assortis d'une memoire. Enfin les circuits electroniques 
des puces ou circuits electroniques comportent un bobinage utilise pour realiser un 
transpondeur radiofrequence sans contact et pour communiquer par couplage 
magnetique avec les antennes des lecteurs radiofrequence, le champ electrique 
rayonne par les antennes des lecteurs etant egalement utilise pour generer I'energie 

35 electrique necessaire aux puces. En pratique la communication des signaux porteurs 
d'information se fait par modulation/demodulation d'une onde porteuse de frequence 
preetablie, a titre d'exemple non limitatif de 125 KHz. 
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On entend egalement, pour la suite de I'expose, le terme lecteur dans son sens le 
plus large comme un dispositif permettant notamment la lecture de la memoire de la 
puce et/ou I'ecriture en memoire et ce sans aucun caractere limitatif. Chaque lecteur 
est associe a une unite de controle a microprocesseur de fagon a emettre des 
5 commandes et des donnees vers une puce se trouvant dans le champ de Pantenne 
correspondante et a recevoir et traiter les reponses de celle~ci, certains lecteurs 
pouvant controler a tour de role plusieurs antennes. Dans la pratique, on utilise une 
unite centrale de controle de lecteurs gerant une pluralite de lecteurs. 

10 L'interet porte a I'introduction dans les casinos des lecteurs de jetons a puce pousse 
les exploitants a multiplier leur nombre et a reduire la distance separant les antennes 
correspondantes a deux lecteurs distincts. II en resulte des risques de perturbations 
dans les communications entre puces et lecteurs d'autant plus genantes au niveau de 
la reception vers les lecteurs, I'intensite du signal emis par le bobinage de la puce 

15 etant beaucoup plus faible que I'intensite du signal emis par I'antenne d'un lecteur. 
Ainsi la reception par un lecteur peut etre serieusement perturbee par remission 
simultanee de I'antenne d'un lecteur voisin trop proche. Cette situation peu 
satisfaisante se rencontre lorsque plusieurs lecteurs sont montes assez proches les 
uns des autres, par exemple sur les tables de change ou sur une meme table de jeu, 

20 telle une table de roulette ou de black-jack ou -la distance entre antennes peut 
descendre jusqu'a 30cm. La solution consistant a equiper les tables concernees d'un 
blindage electromagnetique autour des antennes est peu commode voire difficile a 
mettre oeuvre, souvent par manque de place, et n'apparait pas au final tres efficace. 

25 L'invention a pour but de proposer un precede de gestion d'une pluralite de lecteurs 
radiofrequence sans contact de jetons permettant d'eliminer les perturbations entre 
lecteurs dues a des operations de transmissions/receptions desordonnees, 
notamment par antennes rapprochees, ou tout du moins d'en reduire tres 
sensiblement les effets sur les communications aller et/ou retour entre lecteurs et 

30 puces. 

A cette fin, l'invention propose un precede de gestion coordonnee d'une pluralite de 
lecteurs radiofrequence sans contact de jetons a puce electronique du type dans 
lequel un cycle courant de transmission/reception Tx/Rx entre un lecteur et les puces 
35 accessibles par le lecteur comporte une operation de transmission Tx d'une 
instruction de commande du lecteur vers les puces suivie d'une operation de 
reception Rx de la reponse des puces vers le lecteur, caracterise en ce aue les 
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cycles de transmission/reception Tx/Rx des lecteurs actifs font I'objet d'un processus 
de synchronisation de facon a grouper dans un premier intervalie de temps les 
operations de transmission Tx et a grouper dans un second intervalie de temps les 
operations de reception Rx sans chevauchement entre les deux intervalles de temps. 

5 

Ainsi done la synchronisation des cycles Tx/Rx par groupage separe des operations 
de transmission Tx d'un cote et des operations de reception Rx d'un autre cote 
permet de faire travailler simultanement plusieurs lecteurs a antennes rapprochees, 
le gain de temps final pour le traitement d'un lot de jetons partage entre Nx lecteurs 

10 actifs simultanement par rapport a un traitement de ce lot par un seul lecteur ou par 
les Nx lecteurs mais travaillant successivement pour eviter les perturbations 
mentionnees ci-avant etant bien superieur au delai introduit par le processus de 
synchronisation. II est a noter que les lecteurs concernes par le processus de 
synchronisation sont les seuls Nx lecteurs alors actifs de la pluralite de NL lecteurs, et 

15 pour lesquels un cycle Tx/Rx est en attente, ceci sans prejudice d'un quelconque 
generalisation ou assimilation d'autres lecteurs de la pluralite si necessaire, par 
exemple non limitatif comme il apparattra ci-apres dans le cas des coupures et 
retablissements des courants d'antenne. 

20 Selon un mode de mise en ceuvre preferential du procede selon I'invention le 
groupement des operations de transmission Tx est realise de fagon telle que les 
operations de transmission Tx finissent sensiblement au meme instant. 

Ce regroupement permet de reduire au minimum I'intervalle de temps necessaire 
25 aux transmissions Tx ainsi groupees (en I'occurrence a la duree de transmission Tx 
la plus longue) et de faire demarrer les operations de reception Rx immediatement 
apres I'instant de fin des transmissions Tx de facon a egalement a reduire I'intervalle 
de temps necessaire aux receptions Rx ainsi groupees a la duree de reception la plus 
longue. 

30 

Selon une premiere variante avantageuse du procede selon I'invention, le processus 
de synchronisation comporte : 

- une etape de collecte des durees TxL des transmissions Tx des instructions de 
commande des premiers cycles Tx/Rx en attente des lecteurs actifs (certains 
35 protocoles de commandes pouvant prendre la forme d'une suite de plusieurs cycles 
Tx/Rx), et 
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- une etape Remission d'ordres d'execution aux lecteurs actifs des transmissions Tx 
des instructions de commande des cycles Tx/Rx echeionnes dans le temps et 
ordonnes selon les durees TxL decroissantes en commen?ant par le lecteur auquel 
est affectee instruction de commande du cycle Tx/Rx ayant la plus grande duree 

5 TxL, le delai entre un ordre d'execution et son suivant etant egai a la difference des 
durees TxL des instructions de commande des cycles Tx/Rx a transmettre par les 
deux lecteurs correspondants, ceci jusqu'a I'ordre d'execution associe a la plus courte 
duree TxL. 

10 Un tel processus ainsi structure peut etre implements par des solutions materielles 
et/ou logicielles ainsi qu'il apparaitra plus en details ci-apres. 

Par ailleurs pour des raisons d'economie d'energie et/ou de remise a I'etat de veille 
des puces des jetons disposees dans le champ d'une antenne d'un lecteur, il est 
15 souhaitable ou necessaire de couper le courant de cette antenne. Ces coupures et 
retablissement de courant d'antennes peuvent provoquer des perturbations, 
notamment au niveau des receptions Rx aussi longtemps que le courant d'antenne 
n'est pas stabilise. Une solution avantageuse a ce probleme est apportee par la 
variante ci-apres du procede selon invention. 

20 

Selon une autre variante optionnelle mais avantageuse du procede selon invention 
le processus de synchronisation integre la synchronisation des instructions 
d'etablissement et/ou de coupure CA du courant d'antenne d'un ou plusieurs lecteurs 
de ladite pluralite de lecteurs en assimilant : 
25 - ces instructions CA a des instructions de commande d'un cycle Tx/Rx vers un 
lecteur actif, 

- la duree de la stabilisation du courant d'antenne suite a I'execution d'une instruction 
CA a la duree TxL de transmission Tx de instruction de commande d'un cycle Tx/Rx 
au lecteur actif, ladite duree de stabilisation etant appelee ci-apres duree TxL 

30 assimilee et instruction CA etant egalement appelee ci-apres transmission Tx 
assimilee, et 

- un ordre d'execution d'une commande CA a un ordre d'execution d'une 
transmission Tx d'un cycle Tx/Rx dans lequel la duree de ['operation Rx est nulle, ci- 
apres appele cycle Tx/Rx assimile, le lecteur concerne par une commande CA etant 

35 alors assimile a un lecteur actif. 
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Cette variante permet d'une part d'eliminer les perturbations provoquees par les 
coupures et retablissement de courant d'antenne et d'autre part d'obtenir cette 
elimination sans gener la gestion coordonnee de la pluralite de lecteurs et a moindre 
cout en ressource materielle et logicielle. 

5 

Pour encore ameliorer le synchronisme entre lecteurs, les durees TxL, reelles et/ou 
assimilees, se presentent sous la forme de multiples de la periode de I'onde porteuse 
utilisee par les lecteurs. 

10 Avantageusement le processus de synchronisation est mis en ceuvre par un circuit de 
synchronisation selon un cycle de synchronisation CS initie soit par la premiere 
demande d'autorisation d'execution d'un cycle Tx/Rx reel ou assimile, faite par un 
lecteur a la suite d'une requete d'une unite centrale de controle du lecteur, soit 
automatiquement a la fin de la derniere operation de reception Rx des cycles Tx/Rx 

15 reels correspondants au cycle de synchronisation CS precedent ou a defaut de cycle 
Tx/Rx reels a la fin des operations de transmission Tx assimilee. 

Ce mode operatoire du procede selon I'invention permet de ne faire participer 
reellement au processus de synchronisation que les Nx lecteurs effectivement actifs 
20 (ayant en attente un cycle Tx/Rx) de la pluralite NL de lecteurs en gestion 
coordonnee. 

Avantageusement, participent a un nouveau cycle de synchronisation CS tous les 
lecteurs ayant transmis des demandes d'autorisation d'execution d'un cycle Tx/Rx 
25 reel ou assimile depuis le debut d'execution du cycle de synchronisation CS 
precedent. 

Ce mode operatoire du procede selon I'invention permet de limiter I'attente des 
ordres d'execution des transmissions Tx des lecteurs actifs. 

30 

Avantageusement participent egalement au nouveau cycle de synchronisation CS 
tous les lecteurs actifs ayant participe au cycle de synchronisation precedent. 

Ce mode operatoire du procede selon I'invention permet de traiter automatiquement 
35 les suites ou series de plusieurs cycles Tx/Rx pour un meme lecteur sans risque 
d'interruption. 
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Avantageusement pour chaque cycle de synchronisation CS, I'etape de collecte des 
durees TxL, reelles et/ou assimilees, est realisee pour tous les NL lecteurs de la 
pluralite de lecteurs avec determination du nombre Nx de lecteurs pour lesquels un 
ordre d'execution de la transmission Tx, reelle ou assimilee, devra etre emis et en ce 
5 que I'etape d'emission d'ordres d'execution de transmission Tx est adaptee en 
fonction de Nx. 

Ce mode operatoire du procede selon invention permet un gain de temps dans 
I'execution du cycle de synchronisation. 

10 

Selon une autre variante optionnelle mais avantageuse du procede selon I'invention 
les signaux d'horloge de chaque lecteur de la pluralite de lecteurs sont synchronises 
a partir d'une meme base de temps. 

15 Ce mode operatoire permet aux lecteurs de generer des ondes porteuses 
synchronisees a la frequence choisie, a en I'espece, a titre d'exemple non limitatif, a 
125 KHz. 

Selon encore une autre variante optionnelle mais avantageuse du procede selon 
20 Tinvention dans une version ou il est destine a etre utilise avec des lecteurs 
comportant une fonction de detection et de gestion des collisions au niveau des 
reponses simultanees de plusieurs puces a une meme instruction de commande d'un 
cycle Tx/Rx, le procede est caracterise qu'il est associe a des moyens adaptes pour 
mettre en oeuvre le processus de gestion acceleree des collisions suivant: 
25 - determination, a ['occasion de la detection d'une collision par discordance entre la 
valeur 0 ou 1 d'un bit de la reponse par rapport a la valeur attendue pour ce meme 
bit, d'un degre « fort » ou « faible » de la collision en fonction du niveau d'incertitude 
sur la valeur detectee du bit de reponse concerne; 

- traitement des collisions par iteration avec pour la premiere iteration le seul 
30 traitement des collisions a degre « fort». 

Ce mode operatoire permet de ne traiter lors de la premiere iteration du procede que 
les collisions a degre « fort » (pour lesquelles ['incertitude est faible) et qui en 
pratique correspond aux collisions vraies (par exemple lecture par le lecteur d'une 
35 reponse a une demande d'identification d'un jeton a numero de serie donne, en 
memoire dans sa propre puce, par la puce d'un autre jeton portant un numero de 
serie voisin). les fausses collisions (resultant en general de la difficulty, et done d'un 
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niveau d'incertitude eleve, a lire la valeur du bit concerne dans la reponse) etant alors 
eliminees du traitement de la premiere iteration. A titre d'exemple non limitatif le 
traitement peut consister a obtenir confirmation par des interrogations ciblees de 
certains champs de numero de serie du numero du jeton originaire de la reponse, 
5 quitte a eliminer le jeton incrimine en le rendant « silencieux » (inhibition de 
I'operation Rx), si celui-ci ne fait pas partie des jetons recherches. Ce mode 
operatoire permet d'accelerer tres sensiblement la gestion des collisions vraies et les 
temps de lecture et/ou d'ecriture des jetons. II est a noter que chaque fausse collision 
augmente inutilement le temps de lecture a cause des tentatives de decouvrir des 
10 numeros de serie SNR qui en realite n'existent pas, d'ou la necessite d'eviter de 
telles collisions. 

Avantageusement la discrimination entre les degres « fort » et « faible » des 
collisions est obtenue par fixation pour chaque lecteur d'un seuil de partage 
15 predetermine associe au niveau d'incertitude sur la valeur detectee du bit de reponse 
concerne. 

Ce mode operatoire permet d'adapter le seuil de partage a chaque lecteur et a son 
environnement immediat (distance entre antennes de lecteur, formes et/ou 
20 disposition des antennes, puissance reelle dissipee, etc ..). 

Avantageusement le seuil de partage est choisi de fagon a distinguer les vraies 
collisions, collisions de degre « fort », resultant des reponses simultanees de 
plusieurs puces distinctes, des fausses collisions, collisions de degre « faible » 
25 resultant notamment de perturbations electromagnetiques externes aux lecteurs ou 
de perturbations entre lecteurs a antennes en etroite proximite pendant 1'emission 
des reponses Rx. 

L'invention concerne egalement un circuit de synchronisation pour une pluralite de 
30 lecteurs radiofrequence sans contact de jetons a puce electronique destine a la mise 
en oeuvre du procede selon l'invention presente ci-dessus dans toutes ses variantes, 
le circuit comportant une unite de traitement a microprocesseur adaptee pour realiser 
I'execution du processus de synchronisation, I'unite de traitement etant associee a un 
circuit dMnterface destine a etre convenablement connecte avec chacun des lecteurs 
35 de ladite pluralite de lecteurs. A cet effet I'unite de traitement dispose des moyens 
materiels et logiciels lui permettant de realiser ('execution du processus de 
synchronisation. 
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II est a noter egalement que le circuit de synchronisation est capable de travailler de 
facon autonome, par exemple de facon a pouvoir etre installe a cote des lecteurs 
d'une meme table de casino mais peut egalement etre integre ou rattache a I'unite 
centrale de gestion des lecteurs. 

5 

Avantageusement le circuit d'interface comporte de moyens de demultiplexage entre 
les lignes de transmission de donnees a partir des lecteurs. 

De facon optionnelle, le circuit d'interface comporte avantageusement des moyens 
10 pour delivrer aux lecteurs des signaux d'horloge synchronises a partir de la base de 
temps de ladite unite de traitement du circuit de synchronisation. 

L'invention concerne egalement un lecteur radiofrequence sans contact de jetons a 
puce electronique adapte pour la mise en ceuvre du procede selon l'invention en 
15 association avec un circuit de synchronisation defini ci-dessus, le lecteur comportant 
des moyens de commutation des signaux d'horloge pour basculer d'une base de 
temps interne vers la base de temps de ladite unite de traitement. 

L'invention concerne egalement un lecteur radiofrequence sans contact de jetons a 
20 puce electronique adapte pour la mise en ceuvre du procede selon l'invention en 
association avec un circuit de synchronisation defini ci-dessus, le lecteur disposant 
des moyens materiels et logiciels lui permettant au sein d'une pluralite de lecteurs de 
realiser I'execution du processus de synchronisation, la gestion coordonnee des 
cycles de lecture et/ou d'ecriture Tx/Rx, notamment dans sa variante a controle des 
25 coupures et/ou retablissement du courant d'antenne et/ou dans sa variante avec mise 
ceuvre du processus de gestions acceleree des collisions. 

L'invention concerne egalement un systeme de lecture et/ou ecriture radiofrequence 
sans contact de jetons a puce electronique destine a etre utilise avec mise en oeuvre 
30 du procede selon l'invention dans toutes ses variantes, comportant pluralite de 
lecteurs definis ci-dessus connectes a un circuit de synchronisation defini ci-dessus 
et geree par une unite centrale de controle a microprocesseur. 



L'invention concerne egalement un systeme de lecture et/ou ecriture radiofrequence 
35 sans contact de jetons a puce electronique destine a etre utilise avec mise en ceuvre 
du procede selon l'invention dans toutes ses variantes, comportant une pluralite de 
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Iecteurs a adaptation du signal d'horloge definis ci-dessus et synchronises par la 
base de temps d'un circuit de synchronisation defini ci-dessus. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a la 
5 lecture de la description qui va suivre presentee uniquement a titre d'exemple non 
limitatif en reference aux dessins ci-joints dans lesquels: 

- la figure 1 represente une vue schematique d'un mode de realisation d'un systeme 
de lecture et/ou ecriture radiofrequence sans contact de jetons a puce electronique 
selon Tinvention destine a etre utilise avec mise en oeuvre du procede selon 

10 ['invention ; 

- la figure 2 represente un organigramme general des operations effectuees par le 
circuit de synchronisation dans le cadre de la mise en ceuvre du procede selon 
Tinvention (dans sa variante avec predetermination du nombre de Iecteurs de la 
pluralite a synchroniser dans le prochain cycle de synchronisation CS); 

15 - la figure 3 represente un organigramme d'operations effectuees par un lecteur lors 
de Texecution d'un cycle de synchronisation CS dans le cadre de la mise en oeuvre 
du procede selon Tinvention, notamment le protocole de transfer! des durees TxL 
vers le circuit de synchronisation; 

- la figure 4 represente un organigramme partiel d'operations effectuees par le circuit 
20 de synchronisation lors de ('execution du cycle de synchronisation CS presente figure 

3, notamment protocole de collection des nombres TxL par le circuit de 
synchronisation; et 

- la figure 5 represente le schema d'un circuit de commutation d'horloge pour lecteur 
permettant de passer du mode 'lecteur independant' au mode 'lecteur synchronise'. 

25 

Le mode de realisation du systeme de lecture et/ou ecriture radiofrequence sans 
contact 10 de jetons a puce electronique selon Tinvention destine a etre utilise avec 
mise en ceuvre du procede selon Tinvention illustre schematiquement a la figure 3 
comporte, a titre d'exemple n'ayant aucun caractere limitatif, une pluralite 12 de trois 

30 Iecteurs L1, L2 et L3 respectivement references 12a, 12b, 12c. Chaque lecteur 
comporte au moins une antenne, respectivement 13a, 13b 13c, associee au plateau 
14 une meme table de jeu ou table de caisse pour definir des zones de 
lecture/ecriture correspondantes dans lesquelles sont disposes des jetons de jeu 15a, 
15b et 15c a puce electronique (plaques ou disques), soit a plat de fagon unitaire 

35 (jetons 15b), soit de fagon empilee (jetons 15a et 15c), les piles pouvant atteindre le 
nombre 20 jetons, voire plus. 
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Toujours a titre d'exemple non limitatif les trois lecteurs 12a, 12b et 12c sont du type 
dispositif de lecture-ecriture VEGAS (version VEGRED2) produit par la societe 
Gaming Partners International SAS. Chaque jeton de jeu integre une puce 
electronique 16 a transpondeur radiofrequence sans contact, en I'espece un 
5 transpondeur Hitag Vegas produit par Philips Semiconductors. 

Les trois lecteurs 12a, 12b et 12c sont connectes par des interfaces serielles RS232 
17a, 17b et 17c a un meme ordinateur hote OH 18 definissant une unite centrale de 
controle des lecteurs transmettant des commandes aux lecteurs et utilisant les 

10 donnees fournies par ceux-ci. II est a noter que, selon une variante non representee 
et sans sortir du cadre de ('invention, chaque lecteur peut avoir sa propre unite 
centrale de controle (ordinateur OH); ainsi par exemple on pourra avoir au total une 
carte de synchronisation, trois lecteurs et trois ordinateurs OH independants. Chaque 
lecteur 12a, 12b ou 12c comporte notamment un microprocesseur de lecteur jjP (non 

15 represents) et un processeur digital de signal DSP (non represents), utilise 
notamment pour le traitement executant notamment I'algorithme « anti-collision ». 
D'une fa?on generate les trois lecteurs 12a, 12b et 12c sont charges des memes 
logiciels et configures de fagon identique de telle sorte que les caracteristiques de 
fonctionnement des trois lecteurs 12a, 12b et 12c soient identiques (a I'identite propre 

20 de chaque lecteur pres). 

Ainsi la transmission TX d'une commande vers les puces par un lecteur (12a, 12b ou 
1 2c) s'effectue par modulation forte du courant de I'antenne associee au lecteur, 
detectee par les puces 16 placees dans le champ de celle-ci. De meme la reception 
25 Rx par le lecteur de la reponse des puces a la suite d'une commande s'effectue par 
la detection par le lecteur de la modulation faible de la tension sur I'antenne. 

L'energie necessaire au fonctionnement de la puce 16 est fournie par le champ 
magnetique de I'antenne du lecteur correspondant. Le lecteur (12a, 12b ou 12c) 
30 envoie des commandes aux puces en modulant I'amplitude des oscillations du champ 
magnetique. Les puces repondent par la modulation d'une resistance interne, le 
couplage magnetique assurant la transmission de cette modulation vers le lecteur. 

Toujours a titre d'exemple non limitatif, on distingue les etats suivants dans le 
35 fonctionnement de la puce 16 de type Hitag. 

Hors tension. La puce se trouve hors le champ de I'antenne. 
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Pret La puce vient d'etre placee dans le champ de I'antenne. Dans cet etat elle 
accepte seulement la commande SetCC, a la suite de laquelle elle envoie le numero 
de serie (SNR) vers le lecteur et passe a I'etat Initial. 
Initial. Dans cet etat la puce accepte les commandes suivantes. 
5 SetCC - meme effet qu'a I'etat Pret 

ReadID - le lecteur envoie N bits vers les puces (1 < N <= 31). Les puces dont les 
premiers N bits du SNR coincident avec les N bits regus repondent en envoyant les 
autres 32-N bits du SNR ; les autres puces passent a I'etat Pret 
Select - le lecteur envoie 32 bits vers les puces. La puce dont le SNR coincide avec 
10 les bits re?us repond en envoyant les donnees de sa page de configuration en 
memoire et passe a I'etat Se/ecfe; les autres puces passent a I'etat Pret 
Selecte. Dans cet etat la puce accepte les commandes de lecture et d'ecriture des 
donnees ainsi que la commande Halt, a la suite de laquelle elle passe a I'etat 
Silencieux. 

15 Silencieux. Dans cet etat la puce ne repond a aucune autre commande, permettant 
ainsi au lecteur de communiquer avec les autres puces. La seule possibility de quitter 
cet etat est de revenir a I'etat Hors tension. 

A la suite des commandes SetCC et ReadID, il peut se faire que plusieurs puces 
20 envoient leurs reponses en meme temps. Les reponses des puces sont 
synchronises, notamment par I'horloge du lecteur lorsque celui-ci travaille en mode 
'lecteur independant' ; elles renferment done 32 bits pour SetCC et 32-N bits pour 
ReadID. Si les reponses different sur certaines positions des bits, on dit qu'on a des 
collisions sur les positions correspondantes. Le lecteur detecte et traite celles-ci par 
25 I'algorithme d'anti-collision. 

Afin de faire sortir les puces 16 de I'etat Silencieux, le lecteur dispose de la 
commande HFReset d'arret momentane du courant de I'antenne. II dispose 
egalement de la commande SetPowerDown qui permet de couper le courant de 
30 I'antenne pendant les periodes d'inactivite. 

Les trois lecteurs 12a, 12b et 12c sont egalement relies a un circuit de 
synchronisation CSL 20 realisee par une carte electronique comportant au moins les 
trois composants principaux suivants: une unite de traitement a microprocesseur 22 
35 modele AT89C55WD de la societe ATMEL, un circuit d'interface 24 modele CPLD 
XC9572 de la societe Xilinx et une interface serie 26 type MAX202 de la societe 
Maxim. 
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Le microprocesseur 22 execute le protocole de synchronisation de I'invention. II 
communique aussi, a travers interface serie 26, a un ordinateur attache au circuit 
CSL (en I'espece de fagon avantageuse mais non obligatoire Pordinateur 18) avec 
lequel on peut effectuer des tests afin de verifier si toutes les composants du systeme 
5 (CSL, lecteurs 12a, 12b et 12c et cables d'interconnexions 17a, 17b et 17c) 
fonctionnent correctement. On notera toutefois que la presence d'un ordinateur pour 
le circuit CSL 20 n'est pas requise pendant le fonctionnement normal du systeme 10 
selon Pinvention. 

10 Le circuit d'interface 24 remplit les fonctions suivantes : 

- II assure I'interface entre le microprocesseur 22 et les trois lecteurs 12a, 12b et 12c; 
en particulier, il agit comme demultiplexer entre le microprocesseur 22 et les lignes 
DATA. 

- II distribue aux lecteurs un signal a 4 MHz obtenu en divisant la frequence de 20 
15 MHz de la base de temps du microprocesseur 22. Ce signal est utilise par les 

lecteurs 12a, 12b et 12c afin de generer les ondes porteuses synchronises a 125 
KHz. 

- II assure Initialisation du microprocesseur 22 lors de la mise sous tension et la 
reinitialisation de celui-ci en cas de blocage du programme. Pour cela, on a realise 

20 dans le circuit le circuit d'interface un sous-circuit (non represents) de type 
« Watchdog » (circuit de surveillance) a une entree pilotee par le microprocesseur 22 
et une sortie qui pilote le signal RESET de ce dernier. Si le microprocesseur 22 ne 
pilote pas I'entree du sous-circuit pendant un certain laps de temps, le sous-circuit 
pilote le signal RESET. Cette solution a ete preferee a la place de ('utilisation du 

25 circuit « Watchdog » integre dans le microprocesseur ou d'une capacite associee a la 
ligne RESET, car les deux dernieres variantes ne peuvent pas assurer un demarrage 
correct du microprocesseur lors de la mise sous tension. En effet, il se peut que la 
mise sous tension d'un lecteur 12a, 12b et 12c precede celle du circuit 24 et que, par 
hasard, quelques lignes logiques reliant ce lecteur au circuit 24 se trouvent au niveau 

30 haut (normalement, le lecteur les remet au niveau bas lors de sa mise sous tension). 
Dans ces conditions, il est possible que la tension presente sur ces lignes engendre 
un demarrage partiel du microprocesseur 22, suffisant pour decharger une capacite 
liee a sa ligne RESET mais insuffisant pour assurer I'activation correcte de tout le 
processeur, en particulier de son circuit « WatchDog ». Ainsi, le microprocesseur 22 

35 ne demarrerait pas lors de sa propre mise sous tension retardee par rapport au 
lecteur. Au contraire, le sous-circuit 24 commencera alors sa fonction et ne tardera 
de piloter le signal RESET du microprocesseur 22. 
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Pour permettre aux lecteurs 12a, 12b et 12c de recevoir le signal a 4 MHz fourni par 
le circuit 24, il importe d'associer a chaque lecteur un circuit de commutation 
d'horloge, par exemple le circuit de commutation 28 illustre a la figure 5 (apres avoir 
eventuellement mis hors service le circuit diviseur d'horloge interne du lecteur associe 
5 au microprocesseur de ce dernier). Le circuit 28 est base sur le circuit integre 30 
74HC390 de la societe Philips Semiconductors et assure le fonctionnement du 
lecteur dans les modes 'lecteur synchronise 1 ou 'lecteur independant'. 

Dans le mode 'lecteur independant', on place en serie les compteurs diviseurs par 5 
10 (bornes CKB/QC) et par 2 (bornes CKA/QA) du circuit integre 30, obtenant ainsi la 
division par 10 du signal a 20 MHz fourni par le processeur interne du lecteur (ligne 
32), ce qui donne le signal a 2 MHz (ligne 34) necessaire au lecteur pour la 
generation de I'onde porteuse et d'autres signaux requis par les transmission Tx et 
reception Rx. Pour ce faire, le cavalier simple 36 et le cavalier 38a sont fermes, le 
15 cavalier 38b etant ouvert. 

Dans le mode 'lecteur synchronise' (cas present des lecteurs 12a, 12b et 12c), le 
diviseur par 5 est mis au repos tandis que le signal a 4 MHz fourni par le circuit 24 
(ligne 33) est passe par le diviseur par 2 (CKA/QA); on obtient ainsi sur le ligne 34 le 
20 signal a 2 MHz necessaire au lecteur, le passage par le diviseur (CKA/QA) ayant 
aussi pour but d'assurer des transitions nettes du signal, en eliminant les possibles 
perturbations introduites par le cable de transmission. Pour ce faire, le cavalier simple 
36 et le cavalier 38a sont ouverts, le cavalier 38b etant ferme. 

25 Les signaux a 2 MHz sont ainsi synchronises pour tous les lecteurs 12a, 12b et 12c 
car ils proviennent d'une base de temps commune, celle du microprocesseur de 
I'unite de traitement circuit 22 du circuit de synchronisation 20. 

Le processus de gestion coordonnee selon ('invention de la pluralite des trois lecteurs 
30 12a, 12b et 12c est mis en oeuvre de la fagon suivante. 

L'activite de chaque lecteur 12a, 12b ou 12c se deroule en reponse aux commandes 
regues de I'unite centrale de gestion 18 (egalement appele ci-apres ordinateur OH). A 
la suite d'une telle commande, le lecteur entreprend des actions comprenant zero, un 
35 ou plusieurs cycles Tx/Rx. 
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A toutes fins utiles on rappelle que le cycle Tx/Rx proprement dit des lecteurs 
comprend deux etapes : la transmission (Tx) d'une commande du lecteur vers les 
puces suivie de la reception (Rx) de la reponse des puces par le lecteur. Dans le cas 
particulier, mais non limitatif, des lecteurs 12a, 12b ou 12c la reponse Rx puces est 
5 automatique et suit quasi-immediatement la fin de la transmission Tx du lecteur 
concerne. 

Dans le cas d'un lecteur synchronise, un cycle Tx/Rx est precede par un processus 
additionnel de synchronisation qui notamment precede et coordonne la transmission 

10 Tx de la commande par rapport aux commandes Tx des autre lecteurs. Ce processus 
a pour but d'assurer qu'aucun intervalle Tx d'un lecteur ne se superpose a aucun 
intervalle Rx d'un autre lecteur et par-la, que la modulation forte de Tx ne perturbe la 
modulation faible de Rx. En d'autres termes le processus de synchronisation a pour 
fonction de grouper dans un premier intervalle de temps les operations de 

15 transmission Tx et de grouper dans un second intervalle de temps les operations de 
reception Rx, sans chevauchement entre les deux intervalles de temps. Selon un 
mode preferentiel de mise en ceuvre du procede de gestion coordonnee selon 
I'invention, le processus synchronise les lecteurs 12a, 12b et 12c de telle maniere 
que toutes les transmissions Tx des lecteurs actifs finissent en meme temps 

20 permettant aux receptions Rx de debuter en meme temps. Le processus est mis en 
oeuvre par ('execution d'un cycle de synchronisation CS presente ci-apres. 

Premierement chaque lecteur 12a, 12b ou 12c, rendu actif par une commande de 
I'ordinateur OH 18, calcule la duree TxL de la transmission Tx correspondante, en 

25 tant que nombre entier sur 16 bits exprimant la duree de la commande en multiples 
de la periode (8 micro-secondes) de I'onde porteuse de 125 KHz. Cette duree est 
ensuite communiquee par le circuit d'interface 24 au circuit de synchronisation CSL 
20, apres quoi le lecteur attend le signal de START. Seulement apres avoir regu ce 
signal START de la part du circuit CSL 20, le lecteur execute le cycle Tx/Rx, c'est-a- 

30 dire les operations de transmission Tx de la commande vers la puce 16 et de 
reception Rx de la puce. 

Afin de pouvoir communiquer les nombres TxL au circuit CSL 20, chacun des trois 
lecteurs 12a, 12b et 12c est connecte au circuit d'interface 24 a I'aide des lignes 
35 logiques suivantes (voir figure 1) : 

8 lignes DATA (DONNEES) direction lecteur-circuit CSL ; 
une liqne BUSY (OCCUPE) direction lecteur-circuit CSL ; 
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une ligne REQUEST (REQUETE)direction lecteur-circuit CSL ; 
une ligne START (DEPART) direction circuit CSL-lecteur. 

Si I'octet superieur de ia duree TxL est nul, le transfert de TxL vers le circuit CSL 20 
se fait en une seule etape, en utilisant les 8 lignes DATA pour le transfert de I'octet 
5 inferieur. Si I'octet superieur n'est pas nul, le transfert se fait en trois etapes. On 
transfere d'abord un octet egal a zero ; cette valeur n'etant pas une valeur valable 
pour une duree TxL, elle signale au circuit CSL 20 qu'un transfert en deux etapes va 
suivre, a savoir I'octet superieur puis I'octet inferieur de la duree TxL. 

10 Les valeurs assignees par le lecteur concerne 12a, 12b ou 12c aux lignes BUSY et 
REQUEST (voir figure 1) ont les significations suivantes : 

BUSY = 0, REQUEST = 0 - le lecteur ne participe pas au cycle de synchronisation 
CS courant (lecteur non actif) ; 

BUSY = 1, REQUEST = 1 - le lecteur vient de transferer I'octet inferieur de TxL ou un 
15 octet nul ; 

BUSY = 1 , REQUEST = 0 - le lecteur vient de transferer I'octet superieur de TxL ; 
BUSY = 0, REQUEST = 1 - le lecteur attend le signal START. 

Du point de vue du circuit de synchronisation CSL 20, un cycle de synchronisation CS 
20 commence lorsqu'un T est detecte sur au moins I'une des lignes REQUEST. Le 
cycle comprend deux etapes majeures: i) la collection des nombres TxL, s'etendant 
du commencement du cycle CS (voir figure 4, etape 400) jusqu'a la detection des '0' 
sur toutes les lignes BUSY (voir figure, etape 404; ii) la distribution des signaux 
START en fonction des nombres TxL. Apres ces deux etapes majeures, le circuit 
25 CSL 20 retourne a I'etat de repos jusqu'au commencement d'un nouveau cycle. 

Dans les figures 3 et 4, le symbole <- (petite fleche vers la gauche) est utilise pour 
designer soit le transfert des valeurs des variables ou des constantes situees a droite 
du signe sur les lignes logiques a gauche, soit la memorisation des valeurs des lignes 

30 logiques a droite dans les variables a gauche. Le symbole [T] signifiera que I'attente 
de la realisation d'une certaine condition logique ne s'etend pas a I'infini, mais jusqu'a 
I'expiration d'un compteur de temps, remis a zero lors de la premiere verification de la 
condition en question ; ceci a pour but d'eviter le blocage du systeme dans une 
boucle infinie en cas de fonctionnement defectueux dans I'une de ses composantes 

35 ou cables de connexion. 
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Le fonctionnement du programme logiciel attache au circuit de synchronisation CSL 
20 et aux lecteurs 12a, 12b et 12c integre la boucle infinie presentee en Figure 2. Le 
protocole de transfert des nombres TxL vers le circuit CSL 20 utilise par le lecteur est 
presente en Figure 3 tandis que le protocole de collection des nombres TxL utilise par 
5 le circuit CSL 20 est presente en Figure 4. 

En ce qui concerne la boucle infinie de la figure 2, une fois le circuit CSL 20 mis en 
tension, ce circuit CSL execute d'abord la collection des nombres TxL de chacun des 
lecteurs de la pluralite 12 pour ne garder que les lecteurs actifs pour lesquels le 
10 nombre TxL est superieur a zero (etape 201). En fonction du nombre Nx de lecteurs a 
TxL >0, le circuit CSL 20 procedera a la synchronisation des trois lecteurs (etape 
202), de deux lecteurs (etape 203) ou d'un seul lecteur (etape 204). 

Le programme logiciel du circuit de synchronisation CSL 20 dispose de trois ports 
15 logiques a 8 bits DATA(1 - 3) a I'aide desquels le circuit CSL lit les valeurs deposees 
sur les lignes DATA par les trois lecteurs 12a, 12b et 12c. Le circuit CSL dispose 
aussi du port logique BUSY_REQUEST a I'aide duquel il peut lire simultanement les 
valeurs des lignes BUSY et REQUEST connectees aux trois lecteurs. 

20 Le programme logiciel du circuit de synchronisation CSL 20 utilise de plus les 
variables suivantes dans le protocole de collection des TxL illustre figure 4 : 
le tableau a trois entrees TxL(1 - 3), ou Ton memorise les nombres TxL provenant 
des trois lecteurs ; 

le tableau a trois entrees TxLSET(1 - 3) ; 
25 la variable auxiliaire D. 

Les tableaux TxL et TxLSET sont remis a zero a la fin de chaque cycle de 
synchronisation CS. Un T dans la i-eme entree de TxLSET signifie que le transfert 
du nombre TxL pour le i-eme lecteur est complet. 

30 

Le processus de synchronisation illustre a la figure 3 (cote lecteur 12a 12b ou 12c, ci- 
apres le i-eme lecteur) et a la figure 4 (cote circuit CSL 20, selon un processus iteratif 
i allant de 1 a NL=3 dans le cas present) est maintenant presente: 

35 Apres avoir recu une commande de I'ordinateur OH 18, le i-eme lecteur place un '1' 
sur la ligne BUSY (etape 301), signalant ainsi au circuit de synchronisation CSL 20 
son intention de participer au cycle de synchronisation CS. Si I'octet superieur de son 
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nombre TxL est nul (condition 301'), le i-eme lecteur transfere I'octet inferieur de son 
TxL en deposant cet octet sur les lignes DATA (etape 302), puis en placant un '1' sur 
la ligne REQUEST (etape 303). A la suite du '1* detecte sur la ligne REQUEST du i- 
eme lecteur (etape 401), le circuit CSL 20 lit la valeur du port DATA(i) (etape 402) ; 
5 ce!le-ci etant non nulle, le circuit CSL la depose dans I'octet inferieur de TxL(i) et ecrit 
un '1' dans TxLSET(i) (etape 403), le transfert de TxL etant ainsi achieve pour le i- 
eme lecteur. 

Si I'octet superieur de son TxL est non nul (condition 301'), le i-eme lecteur depose 

10 un zero sur les lignes DATA (etape 304), puis place un '1' sur la ligne REQUEST 
(etape 305). A la suite du '1' detecte sur la ligne REQUEST du i-eme lecteur (etape 
401), le circuit CSL 20 lit la valeur du port DATA(i) (etape 402) ; celle-ci etant nulle et 
les deux conditions TxL(i) = 0 et TxLSET(r) = 0 etant satisfaites, le circuit CSL sait 
qu'un transfert d'un nombre TxL sur 16 bits doit suivre. A cet effet, le circuit CS place 

15 un T sur la ligne START du i-eme lecteur (etape 405) ; en reponse (condition 305'), 
le i-eme lecteur transfere I'octet superieur de son TxL en deposant cet octet sur les 
lignes DATA (etape 306), puis en placant un '0' sur la ligne REQUEST (etape 307). A 
la suite du '0' sur la ligne REQUEST (condition 405'), le circuit CSL 20 depose la 
valeur de DATA(i) dans I'octet superieur de TxL(i) (etape 406), puis remet la ligne 

20 START du i-eme lecteur a '0'(etape 407). En reponse du '0' sur la ligne START 
(condition 307'), le i-eme lecteur transfere I'octet inferieur de son TxL en deposant cet 
octet sur les lignes DATA (etape 302), puis en placant un T sur la ligne REQUEST 
(etape 303). A la suite du T detecte sur la ligne REQUEST du i-eme lecteur, CS lit la 
valeur du port DATA(i) (etape 402); meme si celle-ci est nulle (il est bien possible que 

25 I'octet inferieur de TxL soit nul si I'octet superieur ne Test pas), les conditions TxL(i) > 
0 et TxLSET(i) = 0 (condition 402') signalent au circuit CSL qu'il s'agit maintenant du 
transfert de I'octet inferieur de TxL ; par consequent, le circuit CSL 20 depose la 
valeur de DATA(i) dans I'octet inferieur de TxL(i) et ecrit un T dans TxLSET(i) (etape 
403), le transfert de TxL etant ainsi acheve pour le i-eme lecteur. 

30 

Le i-eme lecteur commence maintenant I'attente de la permission d'envoyer la 
commande vers les puces (execution de la transmission Tx). A cet effet, il remet a 
zero la ligne BUSY tout en gardant le T sur la ligne REQUEST (etape 308). La 
permission est accordee par le circuit CSL par le placement d'un '1' sur la ligne 
35 START du i-eme lecteur (condition 308') ; a ce moment, le i-eme lecteur remet a zero 
sa ligne REQUEST (etape 309), puis place un T sur sa ligne BUSY (etape 310). 
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Ensuite, le lecteur execute son cycle Tx/Rx et envoie sa commande vers les puces et 
regoit la reponse. Le cycle Tx/Rx courant est ainsi acheve. 

Toutefois remission du signal START pour le i-eme n'aura lieu que lors de la 
5 synchronisation proprement dite (avec la distribution des signaux START en fonction 
des nombres TxL) apres la fin du processus d'iteration decrit a la figure 4 (la 
collection des nombres TxL), soit apres interrogation de tous les autres lecteurs de la 
pluralite de lecteurs (condition 407'). Si un des lecteurs est inactif, soit avec les 
signaux REQUEST=0 et BUSY=0 (conditions 401' et 401"), ce lecteur sera ecarte du 
10 processus de synchronisation proprement dit execute posterieurement et les valeurs 
Txl(i) et TxlSET(i) mises a zero (etape 408). Enfin le processus de synchronisation 
proprement dit commencera apres Petape 404 de fin de la collection des nombres 
TxL, un fois remplie la double condition d'au moins un signal REQUEST=1 et les trois 
signaux BUSY a zero (condition 407"). 

15 

Si la commande de I'ordinateur OH 18 necessite un autre cycle Tx/Rx, le fait qu'on ait 
garde le T sur la ligne BUSY garantit la participation du i-eme lecteur au cycle de 
synchronisation CS qui suivra le cycle CS courant. 

20 Apres avoir acheve tous les cycles Tx/Rx demandes par ('execution de la commande 
de I'ordinateur OH 18, le i-eme lecteur va normalement remettre a zero sa ligne 
BUSY, signalant ainsi au circuit CSL 20 qu'il est devenu inactif. Un autre cycle de 
synchronisation CS pourra commencer sans la participation du i-eme lecteur. Si celui- 
ci report une commande de I'ordinateur OH 18 pendant le deroulement d'un cycle de 

25 synchronisation CS auquel il ne participe pas, il sera oblige d'attendre jusqu'au cycle 
CS suivant. Si cela n'est pas souhaitable dans certaines situations, on a prevu en 
variante (non illustree) le mode Remise a Zero Retardee de la ligne BUSY. Dans ce 
mode, le lecteur ne remet pas a zero la ligne BUSY immediatement apres 
I'achevement de I'execution de la commande de I'ordinateur OH 18, mais avec un 

30 retard d'environ 80 millisecondes. Ce delai permet a I'ordinateur OH 18 d'envoyer 
immediatement une nouvelle commande au lecteur qui ne manquera pas ainsi le 
cycle de synchronisation CS suivant. Si I'ordinateur OH 18 ne desire pas envoyer une 
nouvelle commande, il peut demander au lecteur de remettre a zero la ligne BUSY. 

35 Par ailleurs les commandes de I'ordinateur OH 18 ayant pour but Petablissement et la 
coupure du courant des antennes 13a, 13b et 13c ne contiennent aucun cycle Tx/Rx 
reel. Toutefois ces commandes sont de fagon preferentielle egalement 
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synchronises. A cet effet le lecteur indique au circuit CSL une vaieur de TxL 
assimilee de duree suffisante pour que le courant de I'antenne soit stabilise, puis 
execute la commande concernant le courant (commande CA assimilee a une 
transmission Tx) apres la reception du signal START. 

5 

Le circuit de synchronisation CSL 20 commence egalement la synchronisation du 
cycle CS courant au moment ou toutes les lignes BUSY provenant des trois lecteurs 
12a, 12b et 12c sont mises a zero. Cette condition se distingue de la situation ou tous 
les lecteurs sont au repos par le fait qu'il y a au moins une ligne REQUEST mise a 
10 T. Le procede de synchronisation depend du nombre des lecteurs participants au 
cycle de synchronisation CS courant, egal au nombre Nx des valeurs TxL non nulles 
qui viennent d'etre transferees. 

Le processus de synchronisation tel qu'execute dans le cas de trois lecteurs 
15 participants (Nx=NL=3) est presente ci-apres (voir figure 2) : 

- Ordonner les valeurs des nombres TxL. On utilise a cet effet un tableau a trois 
entrees READERS(1 - 3), en ecrivant dans ces entrees les numeros des trois 
lecteurs (12a, 12b ou 12c) de fa?on que Ton ait TxL(READERS(1 )) >= 
TxL(READERS(2)) >= TxL(READERS(3)). 

20 - Placer un T sur la ligne START du lecteur dont le numero est ecrit dans 
READERS(1), correspondant a remission de Tordre d'execution du cycle Tx/Rx du 
lecteur pour lequel la transmission Tx de I'instruction de commande est la plus longue 
(premier lecteur lance). 

- Attendre un laps de temps egal a (TxL(READERS(1 )) -TxL(READERS(2))) fois la 
25 periode de I'onde porteuse, correspondant au delai d'emission d'ordre d'execution 

du cycle Tx/Rx du second lecteur par rapport au premier lecteur lance. 

- Placer un '1' sur la ligne START du lecteur dont le numero est ecrit dans 
READERS(2) (lancement du second lecteur). 

- Attendre un laps de temps egal a (TxL(READERS(2)) -TxL(READERS(3))) fois la 
30 periode de I'onde porteuse, correspondant au delai d'emission d'ordre d'execution du 

cycle Tx/Rx du troisieme lecteur par rapport au second lecteur lance. 

- Placer un T sur la ligne START du lecteur dont le numero est ecrit dans 
READERS(3) (lancement du troisieme lecteur). 

- Attendre [T] que les lignes BUSY de tous les trois lecteurs soient mises a '1\ 
35 - Remettre a zero les lignes START des trois lecteurs. 

- Remettre a zero les tableaux TxL(1 - 3) et TxLSET(1 - 3). 
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Le processus dans le cas de deux lecteurs participant est similaire, avec la seule 
difference qu'il s'adresse aux deux lecteurs au lieu de trois. 

Le processus dans le cas d'un seul lecteur participant consiste en a donner 
5 immediatement le signal de START, attendre [T] que la ligne BUSY du lecteur soit 
mise a T, remettre a zero la ligne START du lecteur et remettre a zero les tableaux 
TxL(1 - 3) et TxLSET(1 - 3). 

II est a noter que ('invention n'est pas limitee a une pluralite NL de 3 lecteurs et peut 
10 etre mise en ceuvre avec un plus grand nornbre de lecteurs sous reserve de modifier 
les circuits et les logiciels en consequence en se basant sur les informations donnees 
ci-dessus et dans la mesure ou les commandes envoyees par des lecteurs distincts 
ne se perturbent pas mutuellement de fagon sensible. 

15 II est a noter egalement que I'invention n'est pas limitee a la lecture et/ou a I'ecriture 
sans contact par radiofrequence de jetons a puce electronique pour casino et salles 
de jeu mais s'applique a toutes les applications de lecture/ecritures RFID sans 
contact de jetons, plaques ou carte a puce electronique (par exemple a titre non 
limitatif, jetons ou carte d'acces, contremarques ou etiquettes electroniques, etc.). 

20 

L'invention n'est pas non plus limitee aux lecteurs et/ou au protocole de 
communications lecteur/puce et puce/lecteur par cycles Tx/Rx decrits ci-avant. Le 
precede de gestion coordonnee d'une pluralite de lecteurs et le processus de 
synchronisation selon l'invention sont applicables i) a tous lecteurs utilisant un 

25 protocole de communications du type a commandes envoyees par le lecteur suivies 
des reponses envoyees par les puces, les reponses pouvant etre automatiques et 
immediates (comme dans le cycle Tx/Rx decrit ci-avant) ou automatiques et non 
immediates ou encore a emissions controlees dans le temps ; et ii), de fagon 
optionnelle, a tous lecteurs disposant des commandes d'arret du courant des 

30 antennes, les puces electroniques etant adaptees, dans chacun des cas mentionnes 
ci-dessus, aux lecteurs tant du point de vue materiel et logiciel. 
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REVEND1CATIONS 

1. Procede de gestion coordonnee d'une piuralite (12) de lecteurs 
(12a, 12b, 12c) radiofrequence sans contact de jetons (15a, 15b, 15c) a puce 

5 electronique (16) du type dans lequel un cycle courant de transmission/reception 
Tx/Rx entre un lecteur (12a, 12b, 12c) et les puces (16) accessibies par le lecteur 
comporte une operation de transmission Tx d'une instruction de commande du 
lecteur vers les puces suivie d'une operation de reception Rx de la reponse des 
puces (16) vers le lecteur (12a,12b,12c), caracterise en ce que les cycles de 

10 transmission/reception Tx/Rx des lecteurs actifs font Pobjet d'un processus de 
synchronisation de fagon a grouper dans un premier intervalle de temps les 
operations de transmission Tx et a grouper dans un second intervalle de temps les 
operations de reception Rx sans chevauchernent entre les deux intervalles de temps. 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le groupement 

des operations de transmission Tx est realise de fagon telle que les operations de 
transmission Tx finissent sensiblement au meme instant. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
20 processus de synchronisation comporte : 

- une etape de collecte des durees TxL des transmissions Tx des instructions de 
commande des premiers cycles Tx/Rx en attente des lecteurs actifs (12a, 12b, 12c), et 

- une etape d'emission d'ordres d' execution aux lecteurs actifs des transmissions Tx 
des instructions de commande des cycles Tx/Rx echelonnes dans le temps et 

25 ordonnes selon les durees TxL decroissantes en commengant par le lecteur auquel 
est affectee Tinstruction de commande du cycle Tx/Rx ayant la plus grande duree 
TxL, le delai entre un ordre d'execution et son suivant etant egal a la difference des 
durees TxL des instructions de commande des cycles Tx/Rx a transmettre par les 
deux lecteurs correspondants, ceci jusqu'a I'ordre d'execution associe a la plus courte 

30 duree TxL. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le processus de 
synchronisation integre la synchronisation des instructions d'etablissement et/ou de 
coupure CA du courant d'antenne (13a, 13b, 13c) d'un ou plusieurs lecteurs de ladite 

35 piuralite de lecteurs en assimilant : 

- ces instructions CA a des instructions de commande d'un cycle Tx/Rx vers un 
lecteur actif. 
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- la duree de la stabilisation du courant d'antenne suite a ('execution d'une instruction 
CA a la duree TxL de transmission Tx de instruction de commande d'un cycle Tx/Rx 
au lecteur actif, ladite duree de stabilisation etant appelee ci-apres duree TxL 
assimilee et I'instruction CA etant egalement appelee ci-apres transmission Tx 

5 assimilee, et 

- un ordre d'execution d'une commande CA a un ordre d'execution d'une 
transmission Tx d'un cycle Tx/Rx dans lequel la duree de I'operation Rx est nulle, ci- 
apres appele cycle Tx/Rx assimile. 

10 5. Procede selon I'une des revendications 3 et 4, caracterise en ce que les 

durees TxL, reelles et/ou assimilees, se presentent sous la forme de multiples de la 
periode de I'onde porteuse utilisee par les lecteurs (12a, 12b, 12c). 

6. Procede selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise en ce que le 
15 processus de synchronisation est mis en oeuvre par un circuit de synchronisation (20) 

selon un cycle de synchronisation CS initie soit par la premiere demande 
d'autorisation d'execution d'un cycle Tx/Rx reel ou assimile, faite par un lecteur a la 
suite d'une requete d'une unite centrale de controle (18) du lecteur, soit 
automatiquement a la fin de la derniere operation de reception Rx des cycles Tx/Rx 
20 reels correspondants au cycle de synchronisation CS precedent ou a defaut de cycle 
Tx/Rx reel a la fin des operations de transmission Tx assimilee. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que participent a un 
nouveau cycle de synchronisation CS tous les lecteurs (12a,12b,12c) ayant transmis 

25 des demandes d'autorisation d'execution d'un cycle Tx/Rx reel ou assimile depuis le 
debut d'execution du cycle de synchronisation CS precedent. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que participent 
egalement au nouveau cycle de synchronisation CS tous les lecteurs actifs ayant 

30 participe au cycle de synchronisation precedent. 

9. Procede selon I'une des revendications 6 a 8, caracterise en ce que pour 
chaque cycle de synchronisation CS, I'etape de collecte des durees TxL, reelles et/ou 
assimilees, est realisee pour tous les NL lecteurs de la pluralite (12) de lecteurs avec 

35 determination du nombre Nx de lecteurs pour lesquels un ordre d'execution de la 
transmission Tx, reelle ou assimilee, devra etre emis et en ce que I'etape d'emission 
d'ordres d'execution de transmission Tx est adaptee en fonction de Nx. 
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10. Precede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les signaux d'horloge de chaque lecteur de la plurality de iecteurs (12a,12b f 12c) 
sont synchronises a partir d'une meme base de temps. 

5 

11. Precede selon Tune des revendications precedentes, destine a etre 
utilise avec des Iecteurs comportant une fonction de detection et de gestion des 
collisions au niveau des reponses simultanees de plusieurs puces a une meme 
instruction de commande d'un cycle Tx/Rx, caracterise qu'il est associe a des 

10 moyens adaptes pour mettre en oeuvre le processus de gestion acceleree des 
collisions suivant: 

- determination, a I'occasion de la detection d'une collision par discordance entre la 
valeur 0 ou 1 d'un bit de la reponse par rapport a la valeur attendue pour ce meme 
bit, d'un degre « fort » ou « faible » de la collision en fonction du niveau d'incertitude 

15 sur la valeur detectee du bit de reponse concerne ; 

- traitement des collisions par iteration avec pour la premiere iteration le seul 
traitement des collisions a degre « fort». 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
20 discrimination entre les degres « fort » et « faible » des collisions est obtenue par 

fixation pour chaque lecteur (12a, 12b, 12c) d'un seuil de partage predetermine 
associe au niveau d'incertitude sur la valeur detectee du bit de reponse concerne. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que le seuil de 
25 partage est choisi de fagon a distinguer les vraies collisions, collisions de degre 

«fort», resultant des reponses simultanees de plusieurs puces (16) distinctes des 
fausses collisions, collisions de degre « faible » resultant notamment de perturbations 
electromagnetiques externes aux Iecteurs (12a, 12b, 12c) ou de perturbations entre 
Iecteurs a antennes en etroite proximite pendant remission des reponses Rx. 

30 

14. Circuit de synchronisation (20) pour une pluralite (12) de Iecteurs 
radiofrequence sans contact de jetons (15a, 15b, 15c) a puce electronique destine a la 
mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte une unite de traitement (22) a microprocesseur adaptee pour 

35 realiser Pexecution du processus de synchronisation, I'unite de traitement etant 
associee a un circuit d'interface (24) destine a etre convenablement connecte avec 
chacun des Iecteurs (12a, 12b, 12c) de ladite pluralite (12) de Iecteurs. 



WO 2006/106192 



PCT/FR2005/000850 



24 



15. Circuit de synchronisation (20) selon la revendication 14, caracterise en 
ce que le circuit d'interface (24) comporte des moyens de demultiplexage entre les 
lignes de transmission de donnees a partir des lecteurs. 

5 

16. Circuit de synchronisation (20) selon Tune des revendications 14 et 15, 
caracterise en ce que le circuit d'interface (24) comporte des moyens pour delivrer 
aux lecteurs (12a, 12b, 12c) des signaux d'horloge synchronises a partir de la base de 
temps de ladite unite de traitement (22). 

10 

17. Lecteur (12a, 12b, 12c) radiofrequence sans contact de jetons 
(15a, 15b, 15c) a puce electronique (16) adapte pour la mise en oeuvre du precede 
selon Tune des revendications 1 a 13 en association avec un circuit de 
synchronisation (20) selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise en ce qu'il 

15 dispose ou comporte des moyens materiels et logiciels lui permettant au sein d'une 
pluralite (12) de lecteurs de realiser r execution du processus de synchronisation, la 
gestion coordonnee des cycles de lecture et/ou d'ecriture Tx/Rx, notamment dans sa 
variante a controle des coupures et/ou retablissement du courant d'antenne 
(13a, 13b, 13c) et/ou dans sa variante avec mise oeuvre du processus de gestions 

20 acceleree des collisions. 

18. Lecteur (12a, 12b, 12c) radiofrequence sans contact de jetons 
(15a, 15b, 15c) a puce electronique (16) adapte pour la mise en oeuvre du procede 
selon Tune des revendications 1 a 13 en association avec un circuit de 

25 synchronisation (20) selon la revendication 16, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de commutation (28) des signaux d'horloge pour basculer d'une base de 
temps interne vers la base de temps de ladite unite de traitement (22). 

19. Systeme (10) de lecture et/ou ecriture radiofrequence sans contact de 
30 jetons (15a, 15b, 15c) a puce electronique (16) destine a etre utilise avec mise en 

oeuvre du procede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce qu'il 
comporte une pluralite (12) de lecteurs selon Tune des revendications 17 et 18 
connectes a un circuit de synchronisation (20) selon Tune des revendications 14 a 16 
et geree par une unite centrale de controle (18) a microprocesseur. 

35 

20. Systeme (10) de lecture et/ou ecriture radiofrequence sans contact de 
jetons (15a, 15b, 15c) a puce electronique (16) destine a etre utilise avec mise en 
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ceuvre du precede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce qu'il 
comporte une pluralite (12) de lecteurs selon la revendication 17 a adaptation du 
signal d'horloge et synchronises par la base de temps d'un circuit de synchronisation 
(20) selon la revendication 16. 
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